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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr ALEKSANDRY TELICHOWSKIEJ
"Charakterystyka czeremchy (Prunus padus L. i Prunus serotina L.)
jako zrédia skladnikéow aktywnych ksztaltujgcych wlasciwosci funkcjonalne zywnosci"

wykonanej pod kierunkiem dr hab. Joanny Kebus-Cisowskiej, prof. UPP
w Katedrze Technologii Gastronomicznej i Zywnoséci Funkcjonalnej,
Wydziatu Nauk o Zywnoéci i Zywieniu
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

Podstawe formalng wykonania recenzji stanowi pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Technologii Zywnosci i Zywienia, Pana prof dr hab. Mirostawa Slowinskiego
(z dnia 30.05.2022 1.), zgodnego z uchwala Rady Dyscypliny Technologia Zywnoéci i Zywienia
SGGW w Warszawie podjegta w dniu 27.05.2022 roku.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Aleksandry Telichowskiej oparta jest o cykl
6 publikacji naukowych, opatrzonych wspdlnym tytulem , Charakterystyka czeremchy
(Prunus padus L. 1 Prunus serotina L.) jako zrédta skladnikow aktywnych ksztattujacych
wlasciwosci funkcjonalne zywnosci”.

W sklad cyklu wchodzg nastepujace publikacje:

a) Praca przegladowa stanowigca wprowadzenie do tematyki rozprawy doktorskiej

1. Telichowska, A., Kobus-Cisowska, J., Szulc, P. (2020). Phytopharmacological possibilities
of bird cherry Prunus padus L. and Prunus serotina L. species and their bioactive
phytochemicals. Nutrients, 12(7), 1966.

b) Prace oryginalne przedstawiajace wyniki badan stanowiacych podstawe rozprawy
doktorskiegj

2. Telichowska, A, Kobus-Cisowska, |, Ligaj, M., Stuper, K., Szymanowska, D., Tichoniuk,
M., Szulc, P. (2020). Polyphenol content and antioxidant activities of Prunus padus L. and
Prunus serotina L. leaves: Electrochemical and spectrophotometric approach and their
antimicrobial properties. Open Chemistry, 18, 1125-1135.

3. Telichowska, A., Kobus-Cisowska, J., Stuper-Szablewska, K., Ligaj, M., Tichoniuk, M.,
Szymanowska, D., Szulc, P. (2020). Exploring antimicrobial and antioxidant properties of
phytocomponents from different anatomical parts of Prunus padus L. International Journal
of Food Properties, 23(1), 2097-2109.



4. Telichowska, A., Kobus-Cisowska, J., Szulc, P., Ligaj, M., Stuper-Szablewska, K,
Szwajgier, D., Bujak, H (2021). Comparative analysis of infusions with the addition
P. padus bark: Assessment of the Antioxidant potential and their inhibitory effect on
enzymes associated with oxidative stress. Sustainability, 13(7), 3913.

5. Telichowska, A., Kobus-Cisowska, 1, Szulc, P., Wilk, R., Szwajgier, D., Szymanowska, D.
(2021). Prunus padus L. bark as a functional promoting component in functional herbal
infusions — cyclooxygenase-2 inhibitory, antioxidant, and antimicrobial effects. Open
Chemistry, 19(1), 1052-106.

6. Telichowska, A., Kobus-Cisowska, 1, Cielecka-Piontek, |, Sip, Sz., Stuper-Szablewska, K.,
Szulc, P. (2022). Prunus padus L. as a source of functional compounds — antioxidant activity
and antidiabetic effect. Emirates Journal oj Food and Agriculture, 34(2), 135-143.

Dane bibliometryczne cyklu publikacji: MNiSW - 350 pkt., IF - 10,16 (punktacja nie obejmuje
pracy przegladowej).

Wszystkie publikacje sa wspotautorskie (3-7 autordéw), z udziatem Doktorantki (zgodnie
z przedstawionymi o$wiadczeniami) obejmujagcym opracowywanie koncepcji badan,
przeprowadzanie do$wiadczen, analize statystyczng oraz udzial w przygotowaniu publikacji.
We wszystkich publikacjach Doktorantka jest pierwszym autorem. Publikacje stanowiace
osiagniecie naukowe mgr Aleksandry Telichowskiej zostaly opublikowane w renomowanych
zagranicznych czasopismach takich jak Nutrients, Open Chemistry, International Journal
of Food Properties, Sustainability, Emirates Journal oj Food and Agriculture, co dowodzi ich
wysokiego poziomu naukowego.

W ocenie przedlozonej pracy zwracam uwagg przede wszystkim na jej warto$¢ merytoryczng
tj. zasadno$é celu pracy oraz jego uzasadnienie, metodologie badaf, umiejetno$¢ interpretacyi
i dyskusji otrzymanych wynikow, a takze wnioskowania. W nastgpnej kolejnosci oceniatem
strong formalna dysertacji.

Czeremcha (Prunus) jest roélina popularng zaréwno w Polsce, w Europie jak i Ameryce
Potnocnej. Do tej pory nie znalazta jednak szerokiego zastosowania jako sktadnik zywnosci.
Aktualnie, ze wzgledu na wzrost zainteresowanie naturalnymi skfadnikami ro§linnymi, ktrych
stosowanie mogloby urozmaici¢ diete i przyczyni¢ si¢ do poprawy komfortu zycia jest szansa
na jej szersze zastosowanie w przemysle spozywczym. Czeremcha zawiera w swoim skladzie
zwiazki, ktére majg istotne znaczenie we wspomaganiu leczenia stanow zapalnych. Wykazuja
one dziatanie przeciwutleniajace oraz wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe.

W ostatnim czasie wzrasta zainteresowanie naturalnymi zwiazkami pochodzenia roslinnego,
ktore moga oddziatywaé na zdrowie. Do tej grupy naleza zwiazki polifenolowe, bedace

wtérnymi metabolitami, charakteryzujacymi sig zréznicowang budows chemiczng.



Procesy, na ktére wptyw maja roslinne zwiazki polifencle, w organizmie czlowieka majg
charakter wielokierunkowy. Oddziatuja one zaréwno na aktywno$¢ enzymow zaangazowanych
w procesy detoksykacyjne ksenobiotykow, biora udzial w procesie zmiatania wolnych
rodnikoéw oraz w procesie chelatowania metali, a takze przyczyniaja si¢ do proliferacji komorek
modulowania aktywnog$ci enzymatycznej.

Gtéwnymi rodnikami w ukladach biologicznych sa reaktywne formy tlenu i reaktywne formy
azotu. Ich nadprodukacja moze spowodowaé zaistnienie stresu oksydacyjnego i uszkodzenie
makroczasteczek komorkowych, w tym lipidow, biatek i DNA organizméw. Wolne rodniki
przyczyniaja si¢ rowniez do: uszkodzen tkanek, obumierania komorek, inicjacji choréb
nowotworowych, uszkodzefi centralnego ukladu nerwowego, starzenia si¢ organizmu,
zapalenia stawow, rozwoju miazdzycy tetnic, rozwoju chordb sercowo - naczyniowych czy
choréb niedokrwiennych serca, otylosci oraz urazu wielu tkanek. Dlatego tak wazne jest
zapewnienie w diecie surowcow, ktore zawieraja zwigzki przeciwutleniajace ograniczajace
nastepstwa stresu oksydacyjnego.

Dane epidemiologiczne wskazujg na bezposrednig zalezno$¢ migdzy wielkoscig spozycia
warzyw i owocéw, a redukcja ryzyka zapadalnosci na choroby neurodegeneracyjne, cukrzyce,
nowotwory czy choroby uktadu krazenia. W literaturze znajdujg si¢ liczne doniesienia
o pozytywnym wplywie zwiazkéw polifenolowych roslinnych. Badania dotyczace wptywu
spozycia poszczegolnych cze$ci morfologicznych czeremchy przez osoby z nadcisnieniem
tetniczym wykazaty ich wysoka skuteczno$c, ktora wynikata glownie z obecnosci kwasu
chlorogenowego. Ekstrakty z owocOw czeremchy zawieraja polarne i niepolarne metabolity
o dziataniu rozszerzajacym naczynia krwiono$ne. W owocach stwierdzono wysoka zawartos¢
zwiazkéw fenolowych, takich jak: kwas chlorogenowy, kwas galusowy, kwas kawowy,
katechina, epikatechina czy kwercetyna, ktore sa bezposrednio zwigzane z wysokg aktywnoscia
przeciwutleniajaca.

Wykazano, ze w cukrzycy typu 2 inhibitory alfa- glukozydazy pochodzenia naturalnego, takie
jak akarboza, I-deoksynojirimycyna i genisteina, korzystnie opdzniajg wzrost poziomu glukozy
we krwi. Pozytywne dziatanie przeciwcukrzycowe zostalo potwierdzone takze dla ekstraktow
z galezi czeremchy, ktére badano pod katem dziatania hamujacego aktywnosc

alfa-glukozydazy.



Majac powyzsze na uwadze, wybor tematu dotyczacego charakterystyki czeremchy
(Prunus) jako zrodla skladnikéw bioaktywnych ksztattujacych wiasciwosci funkcjonalne
zywno$ci oraz opracowanie receptur mieszanek roslinnych do parzenia uwazam za zasadny
i pozadany, zaréwno z poznawczego, jak i aplikacyjnego punktu widzenia. Zagadnienie to
moze by¢ istotne zaréwno dla producentéw zywnosci, jak 1 konsumentow.

Opracowanie zawiera cykl szesciu publikacji i obejmuje:
o Streszczenia w jezykach: polskim i angielskim
e Zestawienie publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej
e Spis tresci
e Wprowadzenie
e Cel glowny i cele szczegotowe, hipotezy badawcze rozprawy
e Przedmiot (materiaty) i metody badan
e Omoéwienie wynikow
e Podsumowanie
e Stwierdzenia i wnioski
e Literature
o Aneks zawierajacy wykaz i publikacje stanowiace przedmiot rozprawy doktorskiej oraz

o$wiadczenia wspotautorow publikacji stanowiacych przedmiot rozprawy doktorskie;j.

W rozdziale ,Wprowadzenie” mgr Aleksandra Telichowska opisata wystepowanie
i charakterystyke cech botanicznych czeremchy (Prunus). Istotnym elementem jest
przedstawianie =~ wartoSci  odzywcze] 1 zawartosci  zwigzkéw  aktywnych.
Autorka scharakteryzowala poszczegélne czesci morfologiczne roliny (liscie, korg, owoce)
mozliwe do zastosowania jako Zywno$¢ wraz z opisem wigkszosci zwigzkow bioaktywnych
mogacych w nich wystgpowac.
Doktorantka przedstawila takze mozliwos¢ zastosowana surowcow roslinnych w profilaktyce
choréb cywilizacyjnych takich jak: cukrzyca, nowotwory, choroby naczyniowo-sercowe czy
neurodegeneracyjne.

Cel gtowny pracy, ktorym byla charakterystyka czeremchy (Prunus padus L.
i Prunus serafina L) jako zrodla skladnikéw aktywnych ksztattujgcych wiasciwosci
funkcjonalne zywnosci, zostat doprecyzowany przez doktorantke poprzez okreslenie celow
szczegOlowych tj.:

o ocena przydatnosci czeremchy (Prunus padus L. i Prunus serafina L.) pozyskanej ze
srodowisk naturalnych jako zZrédta zwigzkow biologicznie aktywnych,
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o charakterystyka oraz ocena zawarto$ci wybranych zwiazkow bioaktywnych
w czesciach morfologicznych czeremchy zwyczajnej (Prunus padus L.),

o wplyw warunkdéw ekstrakcji czeremchy (Prunus padus L.) na wlasciwosci
przeciwutleniajace 1 inhibicyjne wobec wybranych enzymow,

o ocena wlasciwosci zwigzkow aktywnych kory czeremchy (Prunus padus L.) jako
skladnika funkcjonalnych mieszanek ziotowych.

Doktorantka postawita sobie takze ambitne zadania badawcze do realizacji:

o ocena aktualnego stanu wiedzy w zakresie wystgpowania, sposobu i warunkow wzrostu
oraz ekspansywnosci czeremchy,

o analiza danych w zakresie skladu i wlasciwosci czeremchy zwyczajnej (P. padus)
oraz czeremchy amerykanskiej (P. seratina),

o ocena wilasciwosci funkcjonalnych, uzytkowych i1 dotychczasowego zastosowania
w przemySle,

o charakterystyka liSci czeremchy zwyczajnej (P. padus) oraz czeremchy amerykanskiej
(P. serating) pod wzgledem: zawartosci polifenoli, potencjatu przeciwutleniajgcego
mierzonego metodami z kationorodnikiem ABTS i rodnikiem DPPH, chelatowania
jonow metali, wiasciwosci redukujacych, metodami elektrochemicznymi (SWV),
oraz poprzez ocene aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej,

o ocena zawarto$ci wybranych fitozwigzkow w  poszczegoélnych czesciach
morfologicznych czeremchy P. padus (kora, licie, owoce),

o poréwnanie potencjalu przeciwutleniajacego oraz przeciwdrobnoustrojowego,

o ocena zawartosci zwigzkéw aktywnych metodami elektrochemicznymi oraz ocena
wilasciwosci przeciwdrobnoustrojowych,

o opracowanie modelowych mieszanek ziolowych (herbatek) z wykorzystaniem kory
czeremchy (P. padus) poprzedzone optymalizacja warunkéw ekstrakcji dla kory
czeremchy, ocena zawartosci zwiazkow  aktywnych oraz  potencjalu
przeciwutleniajacego,

o ocena wplywu czeremchy na stopien inhibicji enzymoéw: alfa-glukozydazy,
cyklooksygenazy (COX-2), cholinoesteraz  (acetylocholinoesterazy = (AChE)
oraz butyrylocholinoesterazy (BChE)), dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), katalazy,
reduktazy i1 peroksydazy ationowe;j,

o ocena opracowanych naparéw pod wzgledem aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej

oraz ocena sensoryczna.



Doktorantka sformutowata pig¢ hipotez badawczych:

o H.1. Rodzaj czeremchy ma wplyw na zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych, potencjat
przeciwutleniajacy oraz aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojows,

o H2. Zawarto$¢ zwiazkow aktywnych, potencjal przeciwutleniajacy i aktywno$¢
przeciwdrobnoustrojowa zaleza od czeci morfologiczne] czeremchy zwyczajnej
(P. padus),

o H.3. Whasciwosci funkcjonalne ekstraktow z kory i owocoéw czeremchy (P. padus)
zaleza od sposobu ekstrakcii;

o H.4. Kora czeremchy zwyczajnej (P. padus), jako sktadnik mieszanki ziotowej, wplywa
na wiasciwosci przeciwutleniajgce naparéw mierzone w ukiadach wodnych
i emulsyjnych oraz zwigksza aktywno$¢ inhibicyjng naparéw wobec takich enzymow,
jak: alfa-glukozydaza, cyklooksygenaza (COX-2), cholinoesterazy (AChE oraz BChE),
dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), katalaza, reduktaza i peroksydaza glutationowa;

o H.5. Mieszanki ziolowe z dodatkiem kory czeremchy (P. padus) moga stanowié

funkcjonalny produkt o atrakcyjnych cechach sensorycznych.

Rozdzial ,Materiat i metody” zawiera opis badafn wykonanych w ramach pieciu
publikacji, stanowiacych osiggniecie naukowe mgr Aleksandry Telichowskie;j.
Materiatem badanym byty owoce, kora i liscie Prunus padus L. oraz liscie Prunus serotina L.,
pochodzace z gospodarstwa sadowniczego w Ozieranach Matych na Podlasiu.
W materiale, jego ekstraktach i mieszankach ziolowych oznaczono: barwg i osmolalno§é
ekstraktow, zawarto§¢ skladnikow mineralnych, zawarto$¢ polifenoli ogodlem, zawartosé
indywidualnych zwigzkéw polifenolowych, zawarto$¢ niskoczasteczkowych kwasow
organicznych, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe,
aktywno$é inhibicyjna wobec cyklooksygenazy-2 (COX-2), aktywno$¢ inhibicyjng wobec
cholinoesteraz (AChE, BChE), aktywno$¢ inhibicyjng wobec dysmutazy ponadtlenkowe;
(SOD), aktywno$¢ inhibicyjna wobec katalazy, aktywno$¢ inhibicyjng wobec oksydazy
i peroksydazy glutationowej, aktywnos¢ inhibicyjna wobec alfa-glukozydazy. Wykonano takze
analize sensoryczna metodg profilowania. Szczegbtowy opis poszczegolnych metodyk zostat
uwzgledniony w publikacjach stanowigcych osiggnigcie naukowe.

W kolejnym rozdziale ,,Omdéwienia wynikéw” Doktorantka opisata i przedyskutowata

uzyskane wyniki w oparciu o dostgpng literaturg przedmiotu.



Pierwsza publikacja jest publikacja przegladows. Jej celem bylo =zebranie
i przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat czeremchy oraz przeglad dostgpnych badan
in vitro i in vivo dotyczacych jej wlasciwosci przeciwutleniajacych, dziatania
przeciwzapalnego, przeciwbakteryjnego 1 przeciwcukrzycowego. Stwierdzono na tej
podstawie, Ze anatomiczne cze§ci P. padus i P. serotina moga byC cennym surowcem
wykorzystywany w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym jako Zrodio
zwigzkdéw bioaktywnych o wielokierunkowym dziataniu.

Celem badania opisanego w drugiej publikacji byla ocena zawartosci zwiazkow

polifenolowych, potencjatu przeciwutleniajacego oraz aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej
w ekstraktach wodnych z lisci dwoch rodzajow czeremchy: P. padus i P. serafina. Badania te
mialy ukierunkowa¢ dalsze postgpowanie zwigzane ze szczegbtowg charakterystyka
poszczegolnych czesci morfologicznych rosliny. W badanych ekstraktach wykazano roznice
jako$ciowo-ilo§ciowe analizowanych zwiazkéw polifenolowych. Wyzsza zawartoscia
charakteryzowat sie¢ ekstrakt z lisci czeremchy zwyczajnej (P. padus). Sposréd badanych
kwasow dominowat kwas ferulowy, kwas p-kumarowy i kwas synapowy, a sposrod
flawonoidow: katechina i rutyna. Z wysoka zawartoscig zwiazkow polifenolowych korelowata
takze wyzsza  aktywno$é  przeciwutleniajaca  oznaczona  réznymi  metodami.
Trzecim elementem badan przedstawionych w tej publikacji byla aktywnos$¢
przeciwdrobnoustrojowa wobec bakterii wskaznikowych oraz wobec plesni 1 grzybow.
Najwyzsza aktywno$¢ ekstrakiow z lisci P. serotina stwierdzono wobec bakterii Enferococcus
faecium i Listeria monocytogenes, natomiast w przypadku ekstraktow z lisci P. padus wobec
bakterii Listeria monocytogenes.
Przedstawione powyzej wyniki pozwolily na potwierdzenie pierwszej hipotezy badawczej.
Wyzsza zawartoScia zwigzkow polifenolowych oraz wyzszy poziom potencjatu
antyoksydacyjnego stwierdzono w ekstraktach z li§ci czeremchy P. padus, ktoéra zostala
wybrana do nastgpnego etapu badan.

Za bardzo interesujgce uwazam wyniki przedstawione w publikacji nr 3, ktorej celem
byta ocena wtasciwosci funkcjonalnych i charakterystyka sktadu ekstraktow z owocow, kory
i lisci czeremchy zwyczajnej P. padus. Materiat badawczy stanowity ich ekstrakty wodne.
Najwyzsza zawartoscia kwasow fenolowych charakteryzowat si¢ ekstrakt z lisci
(1063+26 mg/100g sm.), a w drugiej kolejnosci ekstrakt z kory czeremchy
(978+35 mg/100g s.m.). Dominujacymi kwasami we wszystkich czesciach morfologicznych
badanej rosliny byty: kwas ferulowy, kwas p-kumarowy, kwas galusowy i kwas chlorogenowy.



Najwyzsza zawarto$é flawonoidéw oznaczono w korze czeremchy (1530461 mg/100g s.m.),
a najnizszg w lisciach (252+11 mg/100 g s.m.).

Dominujgcymi zwigzkami byla katechina oraz kwercetyna, ktorych najwigksza zawartosc
stwierdzono w ekstrakcie z kory (kwercetyna 599£18 mg/100g s.m. i katechina
879+43 mg/100g s.m.).

Potencjat antyoksydacyjny badanych czesci czeremchy zwyczajnej oznaczono metodami
sepektrofotometrycznymi oraz metoda elektrochemiczng. Wyniki nie byly jednoznaczne.
Ekstrakt z kory czeremchy zwyczajnej (P. padus) wykazal najwyzsza aktywnosé
przeciwutleniajgcg przy zastosowania metody Folina-Ciocalteu, jak i w tescie FRAP oraz
w tescie przeciwrodnikowym z zastosowaniem rodnika DPPH.

Poszczegolne czeéci morfologiczne badanej rogliny wykazywaly rowniez wiasciwosci
bakteriobojcze i bakteriostatyczne. Najwieksza aktywnos¢ hamujaca wobec bakterii
Gram-ujemnych odnotowano dla ekstraktu z lisci czeremchy. Ekstrakt z liSci najbardziej
aktywny byl wobec bakterii Klebsiella pneumoniae (19 mm). Najnizsza aktywnos¢ hamowania
wzrostu bakterii Gram-ujemnych zaobserwowano dla ekstraktu z kory czeremchy wobec
bakterii Salmonella enteritidis (1 mm).

Kora czeremchy charakteryzuje sie takze wysoka zawartoscia zwiazkoéw biologicznie
czynnych, ktére majg korzystny wptyw na organizm czlowieka, a takze wysokg aktywnoscig
antyoksydacyjna. Jednocze$nie nalezy zauwazy¢, ze kora czeremchy charakteryzuje sig
zroznicowanym  profilem  zwigzkéw  bioaktywnych oraz odmienng aktywnoscig
antyoksydacyjna. Oznacza to, ze najlepszy efekt prozdrowotny mozna uzyska¢ stosujac korg
czeremchy jako sktadnik zywnosci funkcjonalnej, np. naparéw ziotowych z jej dodatkiem.

Jak wskazuje doktorantka, na podstawie ww. cech zespot prowadzacy badania podjal decyzje
o wybraniu kory czeremchy zwyczajnej Prunus padus L do opracowania modelowego produktu
funkcjonalnego.

Wiyniki badafi przedstawione w tej publikacji pozwolity na potwierdzenie zalozonej hipotezy
badawczej H.2, méwiacej o zaleznosci pomiedzy zawartoscia zwigzkow aktywnych, potencjatu
przeciwutleniajagcego oraz aktywnoéci przeciwdrobnoustrojowej a rodzajem czgsci

morfologicznej czeremchy zwyczajnej (P. padus).

Celem czwartej i piatej publikacji byla ocena mozliwosci wykorzystania kory
czeremchy Prunus padus L. jako skladnika ziolowych herbat funkcjonalnych. W tym celu
zaproponowano dodatkowe skladniki recepturowe modelowych mieszanek ziolowych do
sporzadzania naparow. Skladnikami recepturowymi mieszanek oprocz kory czeremchy

(Prunus padus 1) byly kwiat lipy (Tilia europaea L.), kwiat rumianku (Matricaria
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Chamomilla 1..) oraz nagietek lekarski (Calendula officinalis L.). Mieszanki ziolowe
przygotowano poprzez zmieszanie suchych sktadnikow i odwazenie 2-gramowych porcji, ktore
zapakowano w jednorazowe bibutkowe torebki.

Przygotowano jedenascie prob, z ktorych cztery zawieraty tylko jeden skfadnik:
p (100% kora P. padus), Ch (100% Matricaria chamomilla L.), C (100% Calendula
officinalis L.) i T (100% Tilia europaea L.). Kolejna probe stanowita mieszanka podstawowa
zi6t tzw. baza herbatek B (33,33% Ch + 33,33% C + 33,33% T), natomiast sze$¢ pozostatych
prob przeprowadzono na bazie wczesniej przygotowanej bazy oraz kory czeremchy
(P) w réznych proporcjach, odpowiednio: BP5 (5% P + 95% B), BP10 (10% P + 90% B), BP15
(15% P + 85% B), BP20 (20% P + 80% B), BP25 (25% P + 75% B), BP30 (30% P + 70% B).
200-mililitrowe napary uzyskano poprzez ekstrakcje wodng w temperaturze 80°C
w czasie 15 min.

Stwierdzono, ze najwyzsza zawarto$¢ zwigzkéow polifenolowych wystepowata w probie
sktadajacej si¢ z rumianku, kwiatu lipy i nagietka (7939,8+106,6 mg/100 g sm).

Ocena potencjatu przeciwutleniajacego metodg z beta-karotenem wykazala najwyzsza
aktywno$¢ dla proby z 30-procentowym dodatkiem kory (12,7+0,2%) oraz z 15-procentowym
dodatkiem kory czeremchy (12,5+0,0%). W tescie z oznaczaniem zdolnoéci do redukowania
jonow zelaza Fe(Ill) najwyzsza aktywno$¢ wykazano dla naparu z kory czeremchy
(25,3+0,9 ug Trolox/ml) oraz naparu =z 20-procentowym dodatkiem kory
(22,1£0,3 pg Trolox/ml).

We wszystkich testach oceniajgcych aktywno$é antyoksydacyjna najsilniejsze wiasciwosci
wykazywaly napary z samej kory czeremchy oraz z jej 30% dodatkiem. Analizowane napary
maja rowniez zdolnos¢ redukeji jonéw Cu(Il), sa aktywne w redukcji jonow Fe(Ill) i zmiatania
rodnikéw hydroksylowych. Napary z przygotowanych mieszanek ziotowych oceniono rowniez
pod wzgledem aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wobec 20 wskaznikowych gatunkow
drobnoustrojow, w tym grzyboéw oraz bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.
Najwyzsza aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa stwierdzono dla herbat z 20 i 30% kory,
zwlaszcza wobec Listeria monocytogenes (25,0-27,0 mm). Stwierdzono rowniez, ze napar
z kory ma najwyzsza aktywno$¢ hamujaca cyklooksygenaze-2 (COX-2)-77,0%.
Badane napary oceniono takze pod katem zdolnosci do hamowania reduktazy glutationowe]
oraz peroksydazy glutationowej. Spoérdd badanych herbatek najwyzsza aktywnos$¢ zostata

stwierdzona dla naparéw z 25-procentowym dodatkiem kory.



Sporzadzone napary zostaly poddane ocenie sensorycznej przy uwzglednieniu nastgpujacych
wyroznikow jakosci: barwa, smak, zapach oraz ogolna pozadalno$¢. Dominujaca barwa
badanych herbatek zawierajgcych kore czeremchy dla wigkszosci probek byla barwa brazowa.
Dodatek kory do mieszanek ziolowych wplywal na zwigkszenie intensywnosci smaku
kwasnego i trawiastego.

Ponadto proby z udziatem kory oceniono jako bardziej stodkie. Dodatek kory do mieszanek
wplynat na zintensyfikowanie zapachu. Nie stwierdzono pojawienia si¢ zapachu i smaku
obcego lub niepozadanego.

Na podstawie powyzszych wynikow badan potwierdzono zatozenia hipotez badawczych H.4
i H.5, ktore moéwia ze kora czeremchy zwyczajnej (P. padus) jako skladnik mieszanki ziotowej
wplywa na wilasciwosci przeciwutleniajace naparéw mierzone w ukladach wodnych
i emulsyjnych oraz zwigksza aktywno$¢ inhibicyjna naparéw wobec takich enzyméw, jak:
alfa-glukozydaza, cyklooksygenaza (COX-2), cholinoesterazy (AChE oraz BChE), dysmutaza
ponadtlenkowa (SOD), katalaza, reduktaza i peroksydaza glutationowa oraz mieszanki ziolowe
z dodatkiem kory czeremchy (P. padus) moga stanowié alternatywny produkt w diecie
o atrakcyjnych cechach sensorycznych.

Celem szostej publikacji stanowiacej dysertacje doktorska bylo okreslenie wptywu
warunkow ekstrakcji na wilasciwosci przeciwutleniajace i inhibicyjne wobec wybranych
enzymow. Materialem badawczym byla kora oraz owoce czeremchy zwyczajnej (P. padus).
Material  ekstrahowano woda destylowana, mieszaning aceton-woda 1 etanolem.
Wszystkie badane ekstrakty wykazaly aktywno$¢ przeciwutleniajaca zalezna od rodzaju
surowca i ekstrahenta.

Ekstrakty wodne, acetonowo-wodne, z owocOw i kory czeremchy P. padus wykazywaly
aktywno$¢ redukujacg i chelatujaca, ktora byla zalezna takze od st¢zenia ekstraktu.
Ekstrakty z owocoéw czeremchy wykazywaly si¢ wigksza aktywnoscig antyutleniajaca,
natomiast ekstrakty z kory wykazywaly wigksza aktywnos¢ redukujaca i chelatujaca.

Aktywno$é inhibicyjna czeremchy P. padus wobec enzymow: katalazy, oksydazy
i peroksydazy glutationowej zalezata nie tylko od czgsci morfologicznej rosliny, ale takze od
sposobu ekstrakcji. Najwyzsza aktywno$¢ inhibicyjna wobec enzymu katalazy stwierdzono dla
ekstraktu wodnego z owocow czeremchy, natomiast wobec reduktazy glutationowej dla
ekstraktu acetonowo-wodnego z owocOw. Wodny ekstrakt z kory wykazal najwyzsza
aktywnos¢ inhibicyjng wobec peroksydazy glutationowej. Ponadto stwierdzono wysoka
aktywnos¢ inhibicyjng ekstraktu wodnego z kory czeremchy wobec alfa-glukozydazy.
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Z uwagi na wysokg zawarto$¢ zwigzkow polifenolowych w otrzymanych preparatach, a takze
na jej praktyczne mozliwosci zastosowania przez konsumenta, do dalszego etapu badan
zwigzanego z oceng wlasciwosci czeremchy P. padus wybrano proces ekstrakcji wodnej.

Na podstawie badan przedstawionych w tej publikacji potwierdzono zatozong hipoteze
badawcza H.3, moéwigca o wplywie sposobu ekstrakeji na wiasciwosci funkcjonalne ekstraktow
z kory i owocow czeremchy (P. padus).

Po szczegblowym omoéwieniu publikacji stanowiacych rozprawe doktorska
mgr Aleksandra Telichowska zamie$cila najwazniejsze stwierdzenia i wnioski odnoszace si¢
do postawionych hipotez badawczych, zwracajac stlusznie uwage, ze znajomos$¢ okreslonych
w badaniach zaleznoéci i informacji pozwala na zaprojektowanie mieszanek naparowych
o okreslonych whasciwos$ciach prozdrowotnych.

Rozdziat , Literatura” zawiera 51 pozycji literaturowych, z czego ponad potowa
pochodzi z ostatnich 10 lat. Pi$miennictwo zostato starannie opracowane i dobrze dobrane.

Ostatni rozdzial opracowania to ,Aneks”, zawierajagcy m.in. oS$wiadczenia
wspotautorow publikacji, na podstawie ktorych mozna jednoznacznie oceni¢ charakter udziatu
Doktorantki w powstawaniu prac.

Niezaleznie od faktu, iz publikacje stanowigce rozprawe doktorska ukazaty sie
w renomowanych czasopismach i byly recenzowane, szczegolowa analiza przedstawionego
opracowania nasuwa pewne watpliwosci, ktore z obowigzku recenzenta zmuszony jestem
przedstawi¢ w formie uwag krytycznych:

e doceniam sformutowanie hipotez badawczych, jednak uwazam ze sa one zbyt
oczywiste. Jednocze$nie nie mam watpliwosci, ze wszystkie zostaly wystarczajaco
zweryfikowane;

e malo intuicyjny jest model badan przedstawiony na stronie 21 dysertacji, z ktérego bez
pelnego przeczytania rozprawy, ciezko jest wywnioskowac o zamiarach badawczych;

e w publikacji 5 oraz dysertacji przedstawiono wyniki analizy zawartoSci wybranych
sktadnikéw mineralnych w korze czeremchy. Zagadnienie to nie bylo kontynuowane
w kontekscie ich ekstahowalno$ci w naparach, a taki byt cel podstawowy badan;

e zastosowanie tej samej kolejnosci omawiania publikacji i ich przedstawienia w aneksie

utatwitoby tatwiejsza analiz¢ opracowania.
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Przedstawione powyzej uwagi krytyczne, o charakterze w wigkszosci porzadkowym,
wyjasniajacym lub dyskusyjnym, nie umniejszaja wysokiej wartosci recenzowanej rozprawy
i nie maja wplywu na jej jednoznacznie pozytywna oceng. Wskazanie ich jest niejako
obowiazkiem recenzenta i w zwigzku z faktem, ze prace stanowigce rozprawe doktorskg zostaty
juz opublikowane, majg stanowié¢ wskazowki w dalszej pracy naukowej i przygotowywaniu
kolejnych publikacji.

Reasumujgc nalezy stwierdzi¢, ze spdjny tematycznie cykl publikacji stanowiacy

rozprawe doktorska, wigkszo$ciowego wspOtautorstwa mgr Aleksandry Telichowskiej jest
oryginalnym i bardzo wartoSciowym opracowaniem dotyczagcym wartosci odzywczej
czeremchy (Prunus padus L.), zawartosci skladnikéw bioaktywnych i potencjalnie
prozdrowotnych jej wiasciwosci. Chciatbym podkresli¢ takze aplikacyjny charakter pracy,
uzyskane przez Doktorantke rezultaty moga mie¢ bardzo szeroki zakres zastosowania od
producentow, dietetykow po samych konsumentow.
We wniosku koncowym stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska, stanowigca spojny
tematycznie cykl szesciu publikacii pod wspoOlnym tytutem ,Charakterystyka czeremchy
(Prunus padus L. i Prunus serotina L.) jako zrodla sktadnikow aktywnych ksztaltujgcych
whasciwosci funkcjonalne zywnosci" w pelni odpowiada warunkom okreslonym w ustawie
w art. 187 ust. 1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym 1 nauce
(tj. Dz. U. 2021, poz. 478).

Whnosze zatem do Rady Dyscypliny Technologia Zywnosci i Zywienia Szkoly
Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie o dopuszczenie Pani mgr Aleksandry

Telichowskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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